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　粗飼料および濃厚飼料にカリウム（K）含量の少ない飼料資源を積極的に活用した実用的な低 K 飼料を泌乳牛 4頭
に給与し，生産性を損なうことなく効果的に尿量を減少させることができるか検証した。粗飼料源にイタリアンライ











































しており 19），2001 年版日本標準飼料成分表 17）ではオー
チャードグラスやイタリアンライグラスなどの牧草の K
含量に 4％を超える値も見られる現状にあるため，給与













試験開始時点で平均分娩後日数 90 ± 17 日，平均体重
566 ± 23kg で，3 頭が 2 産，1 頭が 3 産であった。試験
は予備期 9日間，出納試験 7日間，出納試験終了 3日後
に第一胃液および頸静脈血を採取するまでの連続した




　飼料処理は対照飼料区と低 K 飼料区の 2区で（表 1），
両区とも粗濃比は 1：1 とした。対照飼料はイタリアン
ライグラスサイレージおよびアルファルファヘイキュー











いた TDN 充足率が概ね 100％となるように給与量を設
定した。飼料は粗飼料と濃厚飼料のすべてを混合し，1






















































量は低 K 飼料区の 21.7kg/ 日に対して対照飼料区では
19.0kg/ 日と，対照飼料区の方が少なかった。この乾物
摂取量の違いを反映して，N 摂取量は低 K 飼料区の方
が対照飼料区よりも有意に多くなったが，K 摂取量につ
いては低 K 飼料区が対照飼料区よりも 73g/ 日少なかっ






かったが，尿量は対照飼料区の 16.3kg/ 日が低 K 飼料
区の 9.7kg/ 日へと，約 4 割も減少した。そのため，糞
尿合わせた排せつ物量も，低 K 飼料の給与によって対
照飼料よりも約 1割減少する低減効果が示された。平均
日乳量は乾物摂取量の多かった低 K 飼料区が 31.4kg と，








せつ物中への K 排せつ量は低 K 飼料区の方が有意に少
なくなった。一方，低 K 飼料区では乳量の多かった分，
乳中への K 移行量が有意に増加した。糞尿中への K 排
せつ量と乳中への K 移行量を合計した値は，対照飼料
区が約 301g/ 日，低 K 飼料区が約 230g/ 日であり，そ
の差 71g/ 日は両飼料区の K 摂取量の差 73g/ 日にほぼ
相当するものであった。そのため，摂取量と総排せつ量
Table 1. Ingredient composition of control and low K diets, 
and K content of each feedstuffs (% DM)
Ingredient  ( K content ) Control Low K
Corn silage ( 1.54 ) − 49.3
Italian ryegrass silage ( 2.65 ) 40.3 −
Alfalfa hay cube ( 2.64 ) 10.0 −
Brewer’s grains ( 0.01 ) − 13.4
Barley ( 0.50 )   9.9 10.1
Corn ( 0.39 ) 16.9   5.1
Oats ( 0.60 ) 11.2 10.2
Soybean meal ( 2.66 ) 10.0 10.2
Vitamin-Mineral mixture   1.7   1.7
DM : dry matter
Table 2. Chemical composition of control and low K diets 
(% DM)
Control Low K
DM (% FM) 81.1 40.3 
OM 91.5 94.3 
CP 16.0 15.6 
EE 2.9 3.9 
ADF 19.6 15.5  
NDF 38.1  38.2
K 1.80 1.19
Na 0.04 0.03
DM : dry matter, FM : fresh matter, OM : organic matter,
CP : crude protein, EE : ether extracts, ADF : acid detergent fiber, 
NDF : neutral detergent fiber




















胃液中の K 濃度は低 K 飼料区でやや低下する傾向にあ
り，第一胃液 Na/K 比には低 K 飼料区で有意な上昇が
観察された。第一胃液アンモニア濃度には両飼料区間に
差はなかった。
Table 3. Intake, excreta, milk performance, digestibility and 
nutrient values of cows fed control and low K diets 1
Control Low K
Intake
　DM (kg/day)  19.0 ± 1.0  21.7 ± 1.8 *
　N  (g/day)  494.4 ± 32.4  547.1 ± 38.7 *
　K  (g/day)  332.5 ± 23.9  259.4 ± 20.6 *
　Na (g/day)
　　Feed  8.1 ± 0.3  5.8 ± 0.7 *
　　Drinking water  3.7 ± 0.3  2.6 ± 0.3 *
　　Salt block  4.8 ± 6.7  7.1 ± 4.3
　　Total  16.6 ± 6.7  15.6 ± 4.1
Excreta (kg/day)
　Feces  51.3 ± 5.5  50.5 ± 5.1
　Urine  16.3 ± 4.2  9.7 ± 2.7 *
　Feces + Urine  67.6 ± 5.2  60.2 ± 7.0 *
Milk yield (kg/day)  25.9 ± 4.4  31.4 ± 5.0 * 
Milk composition (%)
　Fat  4.34 ± 0.65  4.69 ± 0.37 
　Protein  3.18 ± 0.37  3.35 ± 0.31
　Lactose  4.44 ± 0.14  4.48 ± 0.13
　K  0.17 ± 0.01  0.17 ± 0.01
Digestibility (%)
　DM  67.0 ± 1.8  66.9 ± 0.9
　OM  69.1 ± 1.6  69.0 ± 1.0
　CP  64.8 ± 4.8  63.3 ± 2.5
　EE  78.8 ± 2.4  81.2 ± 2.8
　ADF  50.9 ± 12.2  45.8 ± 10.9
　NDF  49.2 ± 4.3  52.7 ± 4.7
Nutritive values (%DM)
　TDN  66.3 ± 1.6   69.0 ± 1.0
　DCP  10.5 ± 0.9  10.0 ± 0.3
1 Mean ± SD, * P<0.05
DM : dry matter, OM : organic matter, CP : crude protein, EE : 
ether extracts, ADF : acid detergent fiber, NDF : neutral detergent 
fiber, TDN : total digestible nutrients, DCP : digestible crude 
protein
Table 4. K and water balance of cows fed control and low K 
diets 1
Control Low K
K intake (g/day)  332.5 ± 23.9  259.4 ± 20.6 *
K excretion (g/day) 
　Feces  90.0 ± 28.9  97.1 ± 6.0
　Urine  166.5 ± 47.2  79.6 ± 17.4 *
　Milk  44.6 ± 8.2  53.2 ± 8.1 *
　Feces + urine  256.6 ± 19.3  176.7 ± 16.2 *
　Total 2  301.1 ± 19.8  229.9 ± 21.1 *
K balance 3 (g/day)  31.4 ± 12.9  29.5 ± 2.2
Water intake (kg/day)
　Feed  3.7 ± 0.4  31.6 ± 3.2 *
　Drinking  96.1 ± 6.8  68.2 ± 6.7 *
　Metabolic 4  5.9 ± 0.3  7.0 ± 0.5 *
　Total 5  105.7 ± 7.4  106.8 ± 10.4
Water excretion (kg/day)
　Feces  45.0 ± 5.2  43.3 ± 4.4
　Urine  15.6 ± 4.0  9.2 ± 2.5 *
　Milk  22.5 ± 4.0  27.1 ± 4.5 *
　Feces + urine  60.6 ± 4.8  52.6 ± 6.1 *
　Total 2  83.2 ± 8.6  79.7 ± 10.5
Water balance 3 (kg/day)  22.6 ± 4.7  27.1 ± 2.5
1 Mean ± SD,  * P<0.05
2 Sum of feces, urine and milk
3 Subtracted total excretion from total intake
4  Calcutated from the intake of digestible crude protein and 
digestible non-protein organic matter 4)




























K 要求量を検討した研究 6,7）は，K 含量が概ね 0.6％以下
になるまでは採食量の低下は観察されないことを報告し
ている。これらのことを勘案すれば，本試験で用いた K
含量 1.19％という低 K 飼料が，少なくとも泌乳牛の採
食性や生産性に悪影響を与えることはなかったと判断し
ても妥当と思われる。
　低 K 飼料の給与は尿量を 10kg/ 日以下にまで減少
させた（表 3）。低 K 飼料区では，尿量の増加を引き


























摂取量と相補的な関係にある飲水量が 21），低 K 飼料区
で少なくなるのは当然のことである。一般的に高水分サ
イレージベースの飼料を給与した時に飲水量が減少する




れぞれ 88.4kg/ 日および 73.0kg/ 日という飲水量の推定
値が得られる。低 K 飼料区の推定値が対照飼料区より
Table 5. Composition of ruminal fluid and plasma of cows fed 
control and low K diets 1
Control Low K
Ruminal fluid
　K (mmol/L)  20.0 ± 4.3  15.1 ± 3.7
　Na (mmol/L)  115.4 ± 14.5  124.1 ± 3.2
　Na/K ratio  5.9 ± 1.3  8.5 ± 1.7 *
　Ammonia (mgN/dl)  12.8 ± 2.8  10.3 ± 2.0
Plasma
　K (mmol/L)  4.3 ± 0.2  4.1 ± 0.1
　Na (mmol/L)  137.4 ± 2.1  137.5 ± 1.7
　Na/K ratio  31.9 ± 2.0  33.3 ± 1.0
　Ca (mg/dl)  10.7 ± 0.3  10.8 ± 0.3
　Mg (mg/dl)  2.7 ± 0.2  2.8 ± 0.1
　Cl (mEq/L)  98.9 ± 5.6  100.1 ± 1.0
　Osmolality (mOsm/kg)  283.5 ± 2.1  283.5 ± 3.4
　Urea (mgN/dl)  18.3 ± 0.8  17.0 ± 3.0
1 Mean ± SD,  * P<0.05
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も 15.4kg/ 日少なくなるのは，飼料乾物率の違いである
ことは言うまでもない。ところが，実測の飲水量はそれ
















液中では低 K 飼料区の K 濃度がやや低下傾向にあった









　K 出納の結果から明らかなように，低 K 飼料の給与
による K 摂取量の減少は，K の糞中排せつ量や見かけ
の蓄積量は変化させず，尿中排せつ量の減少となって現







て Na の再吸収を促進する 23）。また，泌乳牛では飼料中
K 含量によって唾液中 Na 濃度が変化することや，採食
量と乳量に対して飼料中 K 含量と Na 含量の相互作用が
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Summary
　　The practical low potassium (K) diet that was prepared by actively utilizing the feed sources with low K content 
as roughage and formula feed was fed to 4 lactating dairy cows and examined whether urine volume could decrease 
effectively without damaging milk production. Two feed treatments were arranged that control diet (1.80% of K) was used 
Italian ryegrass silage and alfalfa hay cube as roughage and low K diet (1.19% of K) was used corn silage as roughage and 
brewer＇s grain as one of formula feed ingredients in order to decrease K content of diet. Dry matter intake and thereby 
milk yield were signiﬁcantly lower for cows fed control diet compared to low K diet, although there were no differences in 
milk composition rates and digestibility between two diets.  This difference observed in dry matter intake was attributed 
to poor in palatability of Italian ryegrass silage used for control diet, so it was deemed at least that low K diet did not exert 
adversely effects on feeding and milk production of cows. While fecal water excretion was not affected by feed treatments, 
urinary water excretion signiﬁcantly decreased from 15.6 kg/day in control diet to 9.2 kg/day in low K diet. On the other 
hand, since total water intake did not increase in cows fed low K diet despite the increments of dry matter intake and milk 
yield, it was guessed that voluntary drinking water intake might be decreasing associated with the reduction of urinary 
water excretion in low K diet. It was thought that the homeostasis of electrolyte and nitrogen was maintained even when 
cows were fed low K diet, because there were no differences in plasma mineral concentrations,  osmolarity, and urea 
concentration between two diets. These observations suggested that the decrease of urine volume induced by reduction 
of K intake  was a physiological reaction in lactating dairy cow. Additionally, even though K intakes were reduced when 
cow fed low K diets,  the total sodium intakes included salt block by cows were not increased.
　Key words : Lactating dairy cows, Low potassium diet, Urine volume reduction
Effect of low potassium diet feeding on urine volume reduction 
for lactating dairy cows
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